Bestimmung des Kostenverlaufs von Molkereiabteilungen in Abhängigkeit von der Kapazitätsgröße und -auslastung.  VI. Teil: Abteilung Betriebsraum by Behme, Gerhardt
416 Behme, Kosienveilaui von Molkereiabteilungen
Bestimmung des Kostenverlaufs von Molkereiabteilungen in 
Abhängigkeit von der Kapazitätsgröße und -auslastung 
—  VI.Teil: Abteilung Betriebsraum-—
Von G. BEHME
Aus dem Institut für Betriebswirtschaft und Marktforschung der Bundesanstalt für Milchforschung, Kiel
Im Rahmen dieser Veröffentlichungsreihe wird der Kostenverlauf von ausgewählten M olkereiabteilungen in Abhängigkeit von der Kapazitätsgröße und -aus­lastung ermittelt. Die Bestimmung der Kosten erfolgt mit Hilfe von M odellkalkulationen, deren Daten in um­fangreichen Feldanalysen erhoben wurden. Die Grund­lage der Verrechnung dieser Daten bildet eine spezielle Form der Teilkostenrechnung. Den Produkten werden die mengenproportionalen Produkteinzelkosten, die jahresfixen, tagesfixen und ggf. die chargenfixen Ein­zelkosten der Abteilung zugerechnet. Für Energie wer­den bei dieser Teilkostenrechnung lediglich die men­genproportionalen Kosten in Ansatz gebracht; die Ko­stenstelleneinzelkosten der in Anspruch genommenen Energiekostenstellen sowie die Kosten anderer Hilfs­kostenstellen werden im Rahmen dieser M odellkalku­lation dagegen nicht auf die Abteilung bzw. die in ihr hergestellten Produkte verrechnet.Eine detaillierte Beschreibung des Kalkulationsver­fahrens und des Aufbaus der Simulationsmodelle er­folgte im I. Teil dieser Veröffentlichungsreihe (1). Die Kostenfunktion des Modells lautet:nx n2 n3 n4v  [  ‘j, * t , * E “"i
i= l i= l 1=1 i=lStichtag für alle zeitabhängigen Faktorpreise ist der1. Januar 1975.
1. Inhalt und Abgrenzung der Abteilung „Betriebs­raum“In dieser Abteilung werden die Kosten des Sepa- rierens der Rohmilch, der Teilhomogenisierung der Milch, der Erhitzung der Milch und des Rahmes sowie
einer W asserkühlung des Rahmes untersucht. Die Ko­sten beinhalten auch die Vorbereitungs- und Abschluß­arbeiten im Betriebsraum.Die Kältekosten einer Tiefkühlung von Milch und Rahm bleiben in der Kalkulation unberücksichtigt; sie werden den betreffenden Produkten nicht über diese Abteilung, sondern ggf. direkt zugerechnet. Milch- und Rahmerhitzer sind jedoch jeweils mit einer Tiefkühl­abteilung ausgerüstet.Die Kostenuntersuchung beginnt mit dem Eintritt der Rohmilch aus dem Vorstapellager in das Vorlauf­schwimmergefäß. Die Rohmilch ha t eine Eintrittstem ­peratur von 8° C und wird nach dem Separieren in selbstreinigenden Zentrifugen auf 72 °C kurzzeiter­hitzt. Die W ärmerückgewinnung beträgt 90% ; durch sie erreicht die Milch eine A ustrittstem peratur aus dem Betriebsraum von 13 °C. Eine W asserkühlung ist somit — auch für eine evtl. Tiefkühlung der Milch — nicht erforderlich.Der Rahm wird nach dem Separieren mit W asser auf 13 °C abgekühlt. Von dieser Tem peratur erfolgt eine Erhitzung auf 105 °C bei einer W ärm erückgewin­nung von 65 % . Durch eine w eitere anschließende W as­serkühlung erreicht auch der Rahm eine A ustrittstem ­peratur aus dem Betriebsraum von 13 °C.Eine Teilhomogenisierung, bei der 30 %  des Ge­samtmilchdurchlaufs homogenisiert werden, ist in den Kosten für 10%  der jew eiligen Jahresmilchmenge ent­halten. Dies ist ein willkürlich festgesetzter Anteil. W egen der relativ geringen Kosten für die Teilhomo­genisierung wird auf die Bildung einer entsprechenden Unterabteilung verzichtet.Die Reinigung der Produktionsanlagen des Be­triebsraumes wird mit einer abteilungsinternen, pro­gram mgesteuerten CIP-Reinigungsanlage durchge­
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führt. Vor der Inbetriebnahme w erden die Anlagen mit einer Desinfektionslösung durdigespült; nach Be­triebsschluß w ird je ein Reinigungslauf mit einer Säure- und einer Laugenlösung gefahren. Neben den erforderlichen Kaltwasserspülungen ist im Reinigungs­programm auch eine Heißwasserspülung eingeplant.Die Kalkulation endet mit dem A ustritt der Milch und des Rahmes aus dem Betriebsraum in das Milch­lager bzw. in die Produktionsabteilungen.
2. Modellspezifische KennziffernFür die Untersuchung w erden 6 Modelle mit unter­schiedlichen Stundenleistungen betrachtet. Die folgende Tabelle qibt einen Überblick über die gebildeten Mo­delle.
Tabelle 1 Modellbildung
Modell 1 Modell 2 Modell 3
Istleistung der 10 000 kg/h Betriebsgruppe 15 000 kg/h 20 000 kg/h
Modell 4 Modell 5 Modell 6
Istleistung der 25 000 kg/h Betriebsgruppe 2 X 20 000 kg/h 2 X 25 000 kg/h
Nähere Angaben zu den Kapazitäten der einzelnen Anlagegegenstände sind aus der Param eterliste in Tabelle 2 zu ersehen. Sie zeigt eine Auflistung der maschinellen und baulichen Einrichtungen mit ihrer je ­weiligen Investititionssumme, kalkulatorischen N ut­zungsdauer und Reparaturquote.
Tabelle 2 Parameterliste der Anlagegegenstände im Betriebsraum
Anlagegegenstande
Nennleistung
GroßeAnzahl
In v es tit io n s-
stnmeDH
Nennleistung
GroßeAnzahl
Inv estitions- sume DM
Nennleistung
GroßeAnzahl
Inv estition* -sumieDM
Nutzungs­dauerJahre
Reparatur­
quote
X
M o d e l l  1 M o d e l l  2 M o d e l l  3
V o r l a u f S c h w i m m e r g e f a ß 2 . 5 6 9 2 . 5 6 9 2 . 5 6 9 2 0 0 , 5
R ohm  i 1 c h p u m p  e 2 . 4 4 2 2 . 4 4 2 2 . 9 7 0 1 0 2 , 0
M e n g e n b e g r e n z e r 2 . 5 4 1 3 . 3 6 1 3 . 3 6 1 2 0 2 , 0
M i l c h e r h i t z e r 10.000 l/h 7 3 . 3 2 6 15.000 l/h 9 1 . 5 2 0 20.000 l/h 1 0 4 . 8 8 0 2 0 2 , 0
S e p a r a t o r 10.000 l/h 1 4 2 . 6 8 1 15.000 l/h 1 6 3 . 6 6 4 20.000 l/h 2 2 1 . 1 2 8 1 5 2 , 0
H o m o g e n i s i e r m a s c h i n e 3.000 jí/h 4 3 . 5 6 O 4.500 l/h 7 5 . 3 0 6 6.000 l/h 7 7 . 3 5 2 1 5 2 , 5
R a h m v o r l a u f g e f a ß I . 5 7 3 1 . 5 7 3 1 . 5 7 3 2 0 0 , 5
R a h m p u m p e  r e g e l b a r 7 . 5 2 4 7 . 5 2 4 8 . 3 9 3 1 0 2 , 0
R a h m e r h i t z e r 1.000 l/h 3 0 . 7 6 7 1.500 l/h 3 2 . 1 8 6 2.000 l/h 3 4 . 1 8 8 2 0 2 , 0
C I P  -  R e i n i g u n g s a n l a g e 1 0 4 . 5 6 6 1 0 6 . 7 6 6 IO 8 . 6 3 6 1 0 2 , 0
M o n t a g e  u -  M a t e r i a l 1 2 8 . 9 3 1 1 5 9 . 6 6 0 1 9 1 . 6 9 2 2 0 1 , 0
G e b ä u d e 7 2 0  m3 1 4 6 . 5 7 8 7 2 0  m3 1 4 6 . 5 7 8 7 2 0  m3 1 4 6 . 5 7 8 6 0 1 , 5
I n v e s t i t i o n s s u m m e  i n s g e s a m t 6 8 7 .0 5 8 7 9 3 . 1 4 9 9 O3 - 3 2 O
M o d e l l  4 M o d e l l  5 M o d e l l  6
V o r l a u f s c h w i m m e r g e f ä ß 2 . 5 6 9 2  S t . 5 . 1 3 7 2  S t . 5 . 1 3 7 2 0 0 , 5
R o h m i l c h p u m p e 2 . 9 7 0 2  S t . 5 . 9 4 0 2  S t . 5 . 9 4 0 1 0 2 , 0
M e n g e n b e g r e n z e r 3 . 6 7 4 2  S t . 6 . 7 1 0 2  S t . 7 . 3 4 8 2 0 2 , 0
M i l c h e r h i t z e r 25.000 l/h 1 1 6 . 3 5 8 2 St/20.00W /h 2 O9 . 7 7 O 2 St/25.0002/h 2 3 2 . 7 1 6 2 0 2 , 0
S e p a r a t o r 25.000 l/h 2 3 5 . 5 3 2 2 St/20.0002/h 4 4 2 . 2 5 5 2 St/25.0002/h 4 7 1 . 0 6 4 1 5 2 , 0
H o m o g e n i s i e r m a s c h i n e 7.500 2Ai 7 8 . 7 2 7 6.000 l/h 7 7 . 3 5 2 7.500 l/h 7 8 . 7 2 7 1 5 2 , 5
R a h m v o r l a u f g e f ä ß I . 5 7 3 2 . 5 3 0 2 . 5 3 0 2 0 0 , 5
R a h m p u m p e  r e g e l b a r 9 . 4 9 3 1 2 . 2 4 3 1 3 . 8 9 3 1 0 2 , 0
R a h m e r h i t z e r 2.500 l/h 3 6 . 0 8 0 <i.000 l/h 4 2 . 0 2 0 5.000 l/h 4 5 . 9 8 0 2 0 2 , 0
C I P  -  R e i n i g u n g s a n l a g e 1 1 0 . 9 4 6 I I 9 . 6 3 6 1 2 1 . 9 4 6 1 0 2 , 0
M o n t a g e  u .  M a t e r i a l 2 0 4 . 5 2 9 3 O5 . 5 O3 3 2 8 . 0 6 4 2 0 1 , 0
G e b ä u d e - 7 2 0  m3 1 4 6 . 5 7 8 1 . 0 4 6 2 1 2 . 9 4 5 1 . 0 4 6  m^ 2 1 2 . 9 4 5 6 0 1 , 5
I n v e s t i t i o n s s u m m e  i n s g e s a m t 9 4 9 .0 2 9 1 . 4 4 2 . 0 4 1 I . 5 2 6 . 2 9 0
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Milch- und Rahmerhitzer sind jew eils mit Tempera­turschreiber sowie Steuer- und Umschaltanlage ausge­stattet; zu der Ausrüstung der Milcherhitzer gehört auch eine Heißwasser-Umwälzpumpe.Die Position „Montage und M aterial” beinhaltet die Fracht, Versicherung und Aufstellungskosten der Anlagegegenstände, sowie die Anschlußkosten inklu­sive Produktleitungen, Armaturen, Montagematerial, Arbeitslohn für Handwerker und sonstige betriebssei­tige Vorleistungen. Die Kostensätze für „Montage und M aterial" entsprechen durchschn. Erfahrungswerten des Instituts und sind ebenso wie die Investitionswerte mit den vom Statistischen Bundesamt veröffentlichten Preisindizes fortgeschrieben worden (2). Die Investi­tionssumme für Gebäude ergibt sich aus den Bauko­sten für eine Stahlbetonhalle; für die abteilungsintem e Reinigungsanlage ist ein gesonderter Raum unterstellt.Den in der Tabelle 2 ausgewiesenen Reparaturquo­ten liegen in der Praxis Vorgefundene absolute Jahres­instandhaltungskosten zugrunde, deren M ittelwert in Beziehung zum Anschaffungspreis des entsprechenden Anlagegegenstandes gesetzt wurde. Zusätzlich erfolgte eine Abstimmung der sich ergebenden Reparaturquo­ten  mit im Institut vorliegenden Erfahrungswerten. Die Problematik, die sich aus einer einseitig zeitabhän­gigen Verrechnung der Instandhaltungskosten ergibt, ist bekannt. Sie wird trotzdem vorgenommen, weil es nicht möglich gewesen ist, den Anteil der laufzeitab­hängigen Instandhaltungskosten zu quantifizieren und ggf. mengenproportional zu verrechnen.Der kalkulatorische Zinssatz beträgt 8 %  des hal­ben W iederbeschaffungswertes der Anlagegegen­stände.Tabelle 3 gibt die angesetzten Faktorpreise und mengenverbräuche im Betriesraum wieder, aufgeglie­dert nach Kostenarten sowie Zeit- und Mengenabhän­gigkeit.Zu den Personalkosten ist folgendes zu bemerken; Für alle Aufgaben im Betriebsraum ist ein Maschinen­führer zuständig. Falls sich keine vollen Arbeitsschich­
ten  im Betriebsraum ergeben, wird der Maschinenfüh­rer auch in anderen Abteilungen eingesetzt.Die Vorbereitungs- und Abschlußarbeiten nehmen in den Modellen 1 bis 4 mit einer Betriebsgruppe 1,6 Arbeitsstunden und in den M odellen 5 u. 6 m it zwei Betriebsgruppen 1,7 Arbeitsstunden täglich in An­spruch. Für den Betriebsablauf w erden bei einer Be­triebsgruppe 0,75 Arbeitsstunden pro Betriebsstunde mengenproportional verrechnet, so daß der Maschinen­führer noch andere Aufgaben, z. B. Überwachung des Milchlagers, übernehm en kann. Dagegen beträg t bei zwei Betriebsgruppen der m engenproportionale Perso­naleinsatz pro Betriebsstunde eine volle A rbeits­stunde. Die Arbeitszeit für eine Zwischenreinigung der Erhitzer wird sowohl bei einer als auch bei zwei Be­triebsgruppen mit 0,5 Arbeitsstunden chargenfix ange­setzt.Für die Erhitzer wird eine Standzeit von 10 Stunden unterstellt. Die Zahl der dadurch erforderlichen Zwi­schenreinigungen wird nicht nur durch die Anzahl der durchschnittlichen Arbeitsschichten pro Tag, sondern auch durch das Anlieferungsverhältnis und den kon­kreten Verlauf der Anlieferungsspitze bestimmt. Je  un­günstiger sich das Anlieferungsverhältnis darstellt und je  länger die Zeitdauer der hohen Anlieferung ist, um so höher liegt bei bestimmten durchschnittlichen Arbeitsschichten pro Tag die Zahl der erforderlichen Zwischenreinigungen. Sie nehmen nicht nur m it ihren direkten Kosten, sondern auch durch eine von ihnen bedingte Reduzierung der Jahresdurchlaufm enge Ein­fluß auf die Höhe der Stückkosten des Betriebsraumes.
3. Variationen der ProduktionAls hundertprozentige K apazitätsauslastung des Betriebsraumes wird eine Produktion im 3-Schichtbe- trieb an 365 Produktionstagen im Jah r unterstellt. 3-Schichtbetrieb bedeutet, daß eine Gesam tarbeitszeit von 24 Stunden pro Tag zur Verfügung steht. Unter Berücksichtigung von 1,6 Stunden (1 Betriebsgruppe) bzw. 1,7 Stunden (2 Betriebsgruppen) Vorbereitungs-
Tabelle 3 Parameterliste der Faktorpreise und -mengenverbräuche im Betriebsraum
Faktor- Faktorpraia
FaktonaenganvarbrKucha
Koatenarten ainhait
Pf/Einhait tagaafixa Chargen!ixa* aanganproportionala ja 1000 kg  Milch- u.Rahadurchlauf
Modall 1 Hodall 2 Modall 3 Modall 1 Modall 2 Modell 3 Modall 1 Modell 2 Modall 3
Maachinenführer h 1.417,00 1 , 6 1 . 6 1 , 6 0,5 0,5 0,5 0,075 0 ,0 5 0,038
Freadatroa kWh 8,75 6 1 ,2 80,1 110,3 9,5 13,3 18,5 1,74 1,70 1.75
Eigenvaaaer + Abwaaaar .3 87,00 8,3 11,95 15,6 2 ,2 .3,4 4,4 0 ,6 0 ,6 0 ,6
Eigendaapf t 1.776,00 0,633 0,931 1 ,2 2 6 0 ,0 5 6 0,089 0 , 1 1 1 0 ,0 1 9 0,019 0,019
Druckluft .3 1,17 4,2 4,2 4,2 1,5 1,5 1.5 0,3 0 ,2 0,15
Ätznatron kg 6 3 ,6 0 20 30 40 10 15 20
SalpeteraSure kg 37,20 2,5 3,75 5
Hodall 4 Modell 5 Modell 6 Modall 4 Modall 5 Modall 6 Modell 4 Modall 5 Modall 6
Maachinanführar h 1.417,00 1 , 6 1,7 1,7 0,5 0,5 0.5 0,03 0,025 0 ,0 2
Fraadatroa kWh 8,75 131,3 163 195,3 2 2 ,3 35,7 4 3 ;-3 1,72 1,75 ; 1.73
.3 67,00 19,25 30,7 38 5,6 8 ,8 .  1 1 0 ,6 0 ,6 0 , 6
Eigendaapf t 1.776,00 1,538 2,452 3,06 0,144 0 ,2 2 2 0,278 0 ,0 1 9 0 ,0 1 9 0,019
Druckluft .3 1,17 4,2 8,4 8,4 1,5 3 3 0 ,1 2 0,15 0 , 1 2
Ätznatron kg 6 3 ,6 0 50 80 100 25 40 50
SalpeteraKure kg 37,20 6,25 10 12,5
*) als chargenfix werden im Betriebsraum die Kosten der Zwischenreinigungen für die Erhitzer betrachtet.
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und Abschlußarbeiten sowie von 2 Zwischenreinigun­gen je  0,5 Stunden ergeben sich Nettoproduktionszei­ten von 21,4 bzw. 21,3 Std./Tag. Eine hundertprozen­tige Kapazitätsauslastung des Betriebsraumes ist rein hypothetisch, da sie eine an allen Tagen gleich hohe Anlieferung voraussetzt, was wohl nirgendwo anzu­treffen ist.Für die V ariation der Kapazitätsauslastung ist ein bestimmtes Verhältnis zwischen der niedrigsten und höchsten M onatsanlieferung zu unterstellen, um die Zahl der Zwischenreinigungen aus den zuvor genann­ten Gründen genau festlegen zu können. Dieses Anlie­ferungsverhältnis wird aus dem mtl. Verlauf der Ge­sam tanlieferung in der BRD abgeleitet; es beträgt 1:1,5. Hierbei nimmt die Anlieferung zwischen dem M onat Novem ber mit minimaler Anlieferung =  1 und dem M onat Mai mit maximaler Anlieferung =  1,5 in gleichen M engen zu bzw. ab.Unter dieser Prämisse w erden für alle sechs Mo­delle 6 w eitere ausgewählte Variationen untersucht. Die V ariante m it dem geringsten untersuchten Ausla­stungsgrad (11%) ist ein durchschnittlicher 0,5-Schicht- betrieb (2,4 bzw. 2,3 Produktionsstunden) an 365 Pro­duktionstagen. Die Zahl der Produktionstage bleibt bei allen V ariationen konstant. Ebenso unterbleibt eine V ariation des Anteiles der teilhomogenisierten Milch­menge, da sie sich nicht nennenswert auf die Höhe der Stückkosten des Betriebsraumes auswirkt. Tabelle 4
beschreibt die ausgewählten Variationen der sechs ge­bildeten Modelle und veranschaulicht die Auswirkung einer veränderten Kapazitätsauslastung auf die Höhe der Stückkosten des Betriebsraumes.Die maximale Auslastung (=  83%) bei einem A n­lieferungsverhältnis von 1:1,5 ist ein durchschnittlicher 2,5-Sdiichtbetrieb pro Tag. Für dieses Anlieferungsver­hältnis sind somit die extremen Auslastungen ein 0,5- Schichtbetrieb und ein 2,5-Schichtbetrieb im Durch­schnitt pro Tag. Unter diesen Bedingungen liegen die Stückkosten des Betriebsraumes im Modell 1 bei 1,35 und 0,37 Pf, im Modell 2 bei 1,07 und 0,30 Pf, im Modell 3 bei 0,94 und 0,27 Pf, im Modell 4 bei 0,83 und 0,24 Pf, im Modell 5 bei 0,80 und 0,23 Pf, im Modell 6 bei 0,71 und 0,21 Pf je kg Milch- und Rahmdurchlauf bzw. Rohmilch. Es ergeben sich in den sechs Modellen bei einem durch­schnittlichen 2,5-Schichtbetrieb gegenüber einem durch­schnittlichen 0,5-Schichtbetrieb Stückkostenvorteile von 0,98 / 0,77 / 0,67 / 0,59 / 0,57 /  0,50 Pf/kg Rohmilch. Mit zunehmender Kapazitätsgröße lassen sich durch Er­höhung der Kapazitätsauslastung also nur geringere Stückkostensenkungen erzielen.Tabelle 5 zeigt die Zusammensetzung der Stückko­sten des Betriebsraumes, untergliedert nach Kosten­arten oder Kostenartengnippen und Zeit- und Mengen-
Tabelle 4 Der Einfluß unterschiedlicher Kapazitätsauslastung auf den Verlauf der Stückkosten des Betrfebsraumes je kg Milch- und Rahmdurchlauf
Gradder
KapazitSts-
Produk­tion s­tage
Zwischen­reinigungen
IMJahr*
Durchschn.
Arbeits­schichten
Modell 1
Iststundenleistung 10.000 fcg/h
Modell 2
Iststundenleistung 15.000 kq/h
Modell 3
Iststundenleistung 20.000 kq/h
t Jahr Tag t  la  Jahr Pf/kg t  la Jahr Pf/kg t  la  Jahr Pf/kg
1 0 0 3 6 5 7 3 0 3 , 0 7 8 . 1 1 0 0 , 3 5 1 1 7 . 1 6 5 0 , 2 9 1 5 6 . 2 2 0 0 , 2 6
8 3 3 6 5 4 2 6 2 , 5 6 5 . 0 3 0 0 , 3 7 9 7 . 5 4 5 0 , 3 0 1 3 0 . 0 6 0 0 , 2 7
6 5 3 6 5 3 6 5 2 , 0 5 0 . 7 3 0 0 , 4 2 7 6 . 0 9 5 0 , 3 4 1 0 1 . 4 6 0 0 , 3 0
4 7 3 6 5 1 5 3 1 , 5 3 7 . 1 9 0 0 , 4 8 5 5 . 7 8 5 0 , 3 9 7 4 .3 8 0 0 , 3 5
3 0 3 6 5 1 , 0 2 3 . 3 6 0 0 ,6 3 3 5 - 0 4 0 0 , 5 1 4 6 . 7 2 0 0 , 4 5
SO 3 6 5 0 , 7 5 1 6 . 0 6 0 0 ,8 3 2 4 . 0 9 0 0 , 6 6 3 2 . 1 2 0 0 , 5 8
1 1 3 6 5 0 , 5 8 . 7 6 0 1 , 3 5 1 3 .  l 4 o 1 , 0 7 1 7 * 5 2 0 0 , 9 4
Modell 4
Iststundenleistung 25.000 kq/h
Modell 5
Iststundenleistung 2 x 20.000 kg/h
Modell 6
Iststundenleistung 2 x 25.000 kg/h
t  la  Jahr Pf/kg t  la  Jahr Pf/kg t  la  Jahr Pf/kg
1 0 0 3 6 5 7 3 0 3 , 0 1 9 5 . 2 7 5 0 , 2 3 3 1 1 . 0 0 0 0 , 2 2 3 8 8 . 7 5 0 0 , 2 0
8 3 3 6 5 4 2 6 2 , 5 1 6 2 . 5 7 5 0 , 2 4 2 5 8 .6 8 0 0 , 2 3 3 2 3 . 3 5 0 0 , 2 1
6 5 3 6 5 3 6 5 2 , 0 1 2 6 . 8 2 5 0 , 2 7 2 0 1 . 4 8 0 0 , 2 6 2 5 1 . 8 5 0 0 , 2 4
4 7 3 6 5 1 5 3 1 , 5 9 2 . 9 7 5 0 , 3 1 1 4 7 - 3 2 0 0 , 2 9 1 8 4 . 1 5 0 0 , 2 7
3 0 3 6 5 1 , 0 5 8 .4 0 0 0 , 4 0 9 2 . 0 0 0 0 , 3 8 1 1 5 . 0 0 0 0 , 3 4
2 0 3 6 5 0 , 7 5 4 0 . 1 5 0 0 , 5 2 6 2 . 8 0 0 0 , 4 9 7 8 .5 0 0 0 , 4 4
1 1 3 6 5 0 , 5 2 1 . 9 0 0 0 , 8 3 3 3 . 6 0 0 0 ,8 0 4 2 . 0 0 0 0 , 7 1
*) Die Ermittlung der Zwischenreinigungen im Jahr basiert — mit Ausnahme bei der lOOprozentigen Kapazitätsauslastung — auf einem Anlieferungsverhältnis von 1 :1,5.
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Tabelle 5 Zusammensetzung. der Stückkosten des Betriebsraumes ln Pf/kg Milch- und Rahmdurcblauf — untergliedert nach Kostenarten/-gruppen und Kostenabhängigkeit —
.............  f f i i t in ih h 1 m )1 f lh 1 t
t e t m r t M  /-grupp#« ...............  ___ _ j a h r e s f i x e  K o s te n t a g e s f i x e  K o s te n c h a r g e n f ix e  K o s te n a e n g e n p r o p o r t io n a l eK o s te n G e s a a tk o s te n A n t e i l  i n  %
D u rc h s c h n . 1 , 5 - S c h i c h t b e t r i e b 365 P r o d u k t io n s t a g e A n l i e f e r u n g s v e r h S I t n ia 1 * 1 ,5 153 Z v is c h e n re in ig u n g e n
Modell 1 Modell 2 Modell 3 Modell 1 Modell 2 Modell 3 Modell 1 Modell 2 Modell 3 Modell 1 Modell 2 Modell 3 Modell 1 Modell 2 Modell 3 Modell 1 Modell 2 Modell 3
P e r s o n a lk o s t e n 0 ,0 2 0 ,0 2 0 ,0 1 0 ,0 1 0 ,0 0 0 ,0 0 0 ,1 0 0 ,0 7 0 ,0 5 0 , 1 3 0 ,0 9 0 ,0 6 2 7 ,2 2 2 ,5 1 9 ,2
E n e r g ie 0 ,0 3 0 ,0 2 0 ,0 3 0 ,0 0 0 ,0 0 0 ,0 0 0 ,1 0 0 ,1 0 0 ,1 0 0 , 1 3 0 ,1 2 0 ,1 3 2 6 , 2 3 2 ,0 3 6 , 1
D iv« B e t r i e b s s t o f f e 0 ,0 1 0 ,0 1 0 ,0 1 0 ,0 0 0 ,0 1 0 ,0 1 0 ,0 1 0 ,0 2 0 ,0 2 3 , 3 4 ,1 4 , 7
A b s c h re ib u n g e n 0 ,1 0 0 ,0 8 0 ,0 7 0 ,1 0 0 ,0 8 0 ,0 7 2 1 , 4 2 0 ,5 1 9 , 9
Z in s e n 0 ,0 8 o ,o 6 0 ,0 5 0 ,0 8 0 ,0 6 0 ,0 5 1 5 ,3 1 4 ,6 i 4 , o
I n s t a n d h a l t u n g 0 ,0 3 0 ,0 2 0 ,0 2 0 ,0 3 0 ,0 2 0 ,0 2 6 ,6 6 ,3 6 , 1
S u  b i  n  e 0 ,2 1 0 , 1 6 0 ,1 4 0 ,0 6 0 ,0 5 0 ,0 5 0 ,0 1 0 ,0 1 0 ,0 1 0 ,2 0 0 , 1 7 0 , 1 5 0 ,4 8 0 ,3 9 0 , 3 5 1 0 0 ,0 1 0 0 ,0 1 0 0 ,0
Modell 3 Hodtll 5 Modell 6 Modell 3 Modell 3 Modell 6 Modell 3 Hodtll 3 Modell 6 Modell 4 Modell 3 Modell i Modell 3 Modell 3 Modell t Modell Modell 5 Modell 6
P e r s o n a lk o s t e n 0 ,0 1 0 ,0 1 0 ,0 1 0 ,0 0 0 ,0 0 0 ,0 0 0 ,0 4 0 ,0 4 0 ,0 3 0 ,0 5 0 ,0 5 0 ,0 4 1 7 ,0 1 4 ,4 1 2 , 6
E n e r g ie 0 ,0 2 0 ,0 2 0 ,0 2 0 ,0 0 0 ,0 0 0 ,0 0 0 ,1 0 0 ,1 0 0 ,1 0 0 ,1 2 0 ,1 2 0 ,1 2 4 0 ,2 4 2 ,3 4 6 ,2
Div« B e t r i e b s s t o f f e 0 ,0 1 0 ,0 1 0 ,0 1 0 ,0 1 0 ,0 0 0 ,0 0 0 ,0 2 0 ,0 1 0 ,0 1 5 ,2 5 ,5 6 ,1A b s c h re ib u n g e n 0 ,0 6 0 ,0 5 0 ,0 5 0 ,0 6 0 ,0 5 0 ,0 5 1 8 ,7 1 8 ,7 1 7 ,3
Z in s e n 0 ,0 4 0 ,0 4 0 ,0 3 0 ,0 4 0 ,0 4 0,0 3 1 3 ,2 1 3 ,3 1 2 ,4
I n s t a n d h a l tu n g 0 ,0 2 0 ,0 2 0 ,0 2 0 ,0 2 0 ,0 2 0 ,0 2 5 ,7 5 ,8 5 ,4
S u  n  n  e 0 ,1 2 0 ,1 1 0 ,1 0 0 ,0 4 0 ,0 4 0 ,0 4 0 ,0 1 0 ,0 0 0 ,0 0 0 ,1 4 0 ,1 4 0 ,1 3 0 ,3 1 0 ,2 9 0 , 2 7 1 0 0 ,0 1 0 0 ,0 1 0 0 ,0
D urchsch n«  0 , 7 5 - S c h i c h tb e t r i e b 365  P r o d u k t io n s t a g e A n l i e f e r u n g s v e r h ä l t n i s  l t 1 ,5 0  Z w is c h e n re in ig u n g e n
Hodtll 1 Hodtll 2 Modell 3 Modell 1 Modell 2 Modell 3 Modell 1 Modell 2 Modell 3 Modell 1 Modell 2 Modell 3 Modell 1 Modell 2 Modell 3 Hodtll 1 Modell 2 Modell 3
P e r s o n a lk o s t e n 0 ,0 5 0 ,0 4 0,0 3 0 ,1 1 0 ,0 7 0 ,0 5 0 , 1 6 0 ,1 1 0 ,0 8 1 9 , 1 1 5 , 9 1 3 , 6
E n e r g ie 0 ,0 6 0 ,0 5 0 ,0 5 0 ,1 0 0 ,1 0 0 ,1 0 0 , l 6 0 , 1 5 0 , 1 5 1 8 ,8 2 3 ,0 2 6 , 1
Div« B e t r i e b s s t o f f e 0 ,0 3 0 ,0 3 0 ,0 3 0 ,0 3 0,0 3 0,0 3 3 , 7 4 , 7 5 , 3
A b sc h re ib u n g e n 0 ,2 4 0 , 1 8 0 , 1 6 0 ,2 4 0 , 1 8 0 , 1 6 2 8 ,8 2 7 , 9 2 7 , 3
Z in s e n 0 ,1 7 0 ,1 3 0 ,1 1 0 ,1 7 0 ,1 3 0 ,1 1 2 0 ,7 1 9 , 8 1 9 , 3
I n s t a n d h a l t u n g 0 ,0 7 0 ,0 6 0 ,0 5 0 ,0 7 0 ,0 6 0 ,0 5 8 ,9 8 , 7 8 ,4
S u m m e 0 ,4 8 0 ,3 7 0 ,3 2 0 ,1 4 0 ,1 2 0 ,1 1 0 ,2 1 0 ,1 7 0 , 1 5 0 ,8 3 0 ,6 6 0 ,5 8 1 0 0 ,0 1 0 0 ,0 1 0 0 ,0
Modell l, Modell 3 Modell 6 Modell 4 Modell 3 Modell 6 Modell 3 Modell 3 Modell 6 Modell 3 Modell 3 Modell 6 Modell 3 Modell 3 Modell 6 Modell <1 Modell 5 Modell 6
P e r s o n a lk o s t e n 0 ,0 2 0 ,0 1 0 ,0 1 0 ,0 5 0 ,0 4 0 ,0 3 0 ,0 7 0 ,0 5 0 ,0 4 1 2 ,2 1 0 ,1 9 ,0
E n e r g ie 0 ,0 5 0 ,0 5 0 ,0 5 0 ,1 0 0 ,1 0 0 ,1 0 0 ,1 5 0 ,1 5 0 ,1 5 2 9 , 4 3 0 ,6 3 3 ,9
D iv« B e t r i e b s s t o f f e 0 ,0 3 0,03 0,0 3 0 ,0 3 0 ,0 3 0 ,0 3 6 , 0 6 ,4 7 , 2A b sc h re ib u n g e n 0,13 0 ,1 3 0 ,1 1 0 ,1 3 0 ,1 3 0 ,1 1 2 6 , 1 2 6 ,1 2 4 ,7
Z in s e n 0 ,1 0 0 ,0 9 0 ,0 8 OTMO 0 ,0 9 0 ,0 8 1 8 ,3 1 8 ,7 1 7 ,6
I n s t a n d h a l t u n g 0 ,0 4 0 ,0 4 0 ,0 3 0 ,0 4 0 ,0 4 0 ,0 3 8 ,0 8 ,1 7 ,6
S u m m e 0 ,2 7 0 ,2 6 0 ,2 2 0 ,1 0 0 ,0 9 0 ,0 9 0 , 1 5 0 .1 4 0 , 1 3 0 , 5 2 0 ,4 9 0 ,4 4 1 0 0 ,0 1 0 0 ,0 1 0 0 ,0
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abhängigkeit der Kosten, in den sechs Modellen bei einem durdisdm . 1,5-Schichtbetrieb und einem durch- schn. 0,75-Schichtbetrieb pro Tag. Diese Auslastungen werden bew ußt gewählt, weil anzunehmen ist, daß die überwiegende Zahl der M olkereibetriebsstätten eine Auslastung ihrer Kapazitäten im Betriebsraum in die­sem Bereich aufweist.Im Vergleich der sechs Modelle ergeben sich Ko­stendifferenzen bei einem durchschn. 1,5-Schichtbetrieb bis zu 0,21 Pf/kg und bei einem durchschn. 0,75-Schicht­betrieb bis zu 0,39 Pf/kg Rohmilch.Die Zusammensetzung der Stückkosten nach Ko­stenarten und Kostenartengruppen zeigt sich bei einem durchschn. 1,5-Schichtbetrieb und einem durchschn. 0,75-Schichtbetrieb recht unterschiedlich. In der erstge­nannten V ariante fällt der Kostenanteil der Personal­kosten von 27,2%  im Modell 1 auf 12,6% im Modell 6 ab, bei den A nlagekosten (Abschreibungen, Zinsen, In­standhaltung) bew egt sich der Kostenanteil zwischen 43,3%  und 35,1% ; der Anteil der Energiekosten er­höht sich dagegen aufgrund des konstanten Betrages je kg Rohmilch von 26,2%  im Modell 1 bis auf 46,2%  im Modell 6.Bei einem durchschn. 0,75-Schichtbetrieb nimmt der Kostenanteil der Personalkosten von 19,1 %  im Mo­dell 1 auf 9,0 %  im Modell 6 ab, und der Block der An­lagekosten hat mit 58,4%  bis zu 49,9%  abwärts in allen sechs M odellen einen recht gravierenden Einfluß auf die Höhe der Stückkosten. Auch in dieser Variante liegen die Energiekosten je  kg Rohmilch in allen sechs Modellen gleich hoch, ihr Kostenanteil erhöht sich da­durch von 18,8%  im Modell 1 bis auf 33,9%  im Mo­dell 6.Der Kostenanteil für diverse Betriebsstoffe schlägt in den beiden V arianten der Tabelle 5 mit 3,3—7,2 %  in den sechs M odellen nur unwesentlich zu Buche.
4. Diskussion der ErgebnisseAbbildung 1 zeigt den Stüdckostenverlauf des Be­triebsraumes der sechs untersuchten Modelle mit einer Iststundenleistung von 10 000 / 15 000 / 20 000 / 25 000 / 2 X 20 000 und 2 X 25 000 kg Milch- und Rahmdurch- lauf/Stunde in Abhängigkeit von der Kapazitätsausla­stung. Die erforderlichen Daten sind der Tabelle 4 ent­nommen; sie basieren auf einem Anlieferungsverhält­nis von 1:1,5 und einer Teilhomogenisierung für 10%  der Durchlaufmenge. Die beachtliche Differenz der Stückkosten zwischen der maximalen Auslastung (durchschn. 2,5-Schichtbetrieb) und llprozentiger Aus­lastung (durchschn. 0,5-Schichtbetrieb) in allen sechs Modellen empfiehlt eine möglicht hochgradige Ausnut­zung der A nlagekapazität jedweder Größe. Der ge­strichelte Bereich am unteren Ende der Kurven zeigt die Kostendegression an, die bei einem Anlieferungs­verhältnis von 1:1,5 nicht genutzt w erden kann.Abbildung 2 stellt den in Abb. 1 angedeuteten Aus­schnitt aus dem Stückkostenverlauf des Betriebsraumes der untersuchten Modelle vergrößert dar. Diese Aus­schnittvergrößerung soll einen möglichst klaren Über­blick über die Schnittpunkte der Stückkostenfunktionen der verschiedenen Modelle des Betriebsraumes geben. Sie sind von großer Bedeutung. Bei einer Jahresdurch­laufmenge von rd. 42 Mio. kg Rohmilch schneiden sich die Stückkostenfunktionen der Modelle 1 und 2; dieser Schnittpunkt bestimmt die kritische Menge der beiden
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Abb. 1 Stückkostenfunktionen des Betriebsraumes bei einem Anlieferungsverhältnis von 1 :1,5 und einer Teilhomo­genisierung für 10®/o der Durchlaufmenge.
Modelle, die besagt, daß es aus kostenwirtschaftlichen Gründen ab einer Menge von 42 Mio. kg /Jahr günsti­ger ist, das Modell 2 einzusetzen. Da die Stückkosten­kurve des Modelles 4 die Stückkostenkurve des Mo­delles 3 bereits bei rd. 94 Mio. kg/Jahr Rohmilch schneidet, aber die Stückkostenkurve des Modelles 2 erst bei rd. 97 Mio. kg/Jahr, ergibt sich die Folgerung, daß es kostenwirtschaftlich von Vorteil ist, mit dem  Modell 2 ab 42 Mio. kg/Jahr bis zu der Durchlauf - menge von rd. 97 Mio. kg/Jahr — sie ist zugleich auch die maximale Auslastung des Modelles 2 — zu produ­zieren und dann zugleich auf das Modell 4 überzu­gehen. Aus kostenwirtschaftlicher Sicht lohnt es sich somit nicht, das Modell 3 zu installieren.
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Abb. 2 Stückkostenfunktionen des Betriebsraumes bei einem Anlieferungsverhältnis von 1 : 1,5 und einer Teilhomo­genisierung für 10 °/» der Durchlaufmenge.— Ausschnittvergrößerung —
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Bei 162,6 Mio. kg Rohmilch/Jahr ist die Kapazität des Modells 4 bei einem Anlieferungsverhältnis von 1:1,5 ausgeschöpft; die Stüdekosten liegen hier bei 0,24 Pf/kg. Sollen mehr als 162,6 Mio. kg/Jahr verar­beitet werden, so ist im Rahmen dieser Untersuchung auf das Modell 5 überzugehen, das bei dieser Menge jedoch höhere Stückkosten aufweist. Sie erreichen im Modell 5 erst wieder bei rd. 230 Mio. kg/Jahr die Höhe von 0,24 Pf/kg; dies besagt, daß es aus kostenwirt­schaftlichen Gründen nicht zweckmäßig ist, eine Roh­milchmenge zwischen 162,6 und rd. 230 Mio. kg/Jahr in den untersuchten Kapazitäten zu verarbeiten. Die Installierung der Anlagen in Form des Modells 5 wäre erst dann empfehlenwert, wenn die „Kritische M enge“ von rd. 230 Mio. kg/Jahr überschritten wird. Da aber bei dieser Menge auch der Schnittpunkt der Stückko­stenfunktionen der Modelle 5 und 6 liegt, ist somit nach überschreiten der „Kritischen Menge" von rd. 230 Mio. kg/Jahr zugleich das Modell 6 aus kosten­wirtschaftlicher Sicht zu empfehlen.Die vorstehenden Ergebnisse der Untersuchung und Ausführungen zu den Ergebnissen basieren — um es noch einmal klar herauszustellen — auf einem Anlie­ferungsverhältnis von 1:1,5. Von dem Anlieferungsver­hältnis hängt zunächst weitgehend die Zahl der Zwi­schenreinigungen ab. W ie aus Tabelle 5 hervorgeht, haben die direkten chargenfixen Kosten einen sehr un­bedeutenden Einfluß auf die Höhe der Stückkosten des Betriebsraumes. Auch ist der indirekte Einfluß der Zwischenreinigungen infolge Verminderung der Durch­laufmenge bei bestimmten durchschn. Arbeitsschichten pro Tag auf die Höhe der Stückkosten des Betriebs­raumes äußerst gering. Es kann daher gesagt werden, daß die erm ittelten Stückkosten des Betriebsraumes auch bei anderen Anlieferungsverhältnissen ohne we­sentliche Abweichungen zutreffen.W eiterhin setzt das Anlieferungsverhältnis die Grenzen der maximalen Auslastung der Kapazitäten im Betriesraum. Je  ungünstiger das Anlieferungsver­hältnis ist, um so niedriger liegt die maximale Ausla­stung. So reduziert sich z. B. die maximale Auslastung bei einem Anlieferungsverhältnis von 1:2,5 auf einen durchschn. 2,2-Schichtbetrieb. Bei einem ungünstigeren Anlieferungsverhältnis bzw. einer Verringerung der maximalen Auslastung können die Schnittpunkte der Stückkostenkurven sich ändern.Mit einer hochgradigen Kapazitätsauslastung des Betriebsraumes können in anderen Abteilungen zusätz­liche Kosten verbunden sein. Da z. B. der Milcherfas­sung zeitliche Grenzen gesetzt sind, ist das Vorstapel­lager der Rohmilch um so größer auszulegen, je  höher die Auslastung des Betriebsraumes geplant wird. Agch kann eine Kühlung oder Nachkühlung der Rohmilch erforderlich werden. Auf der anderen Seite ist durch eine höhere Kapazitätsauslastung des Betriebsraumes ggf. — je  nach Produktionsprogramm — eine Verrin­gerung der Kapazität des Milchlagers und somit eine zusätzliche Kostenersparnis möglich. Es geht über den Rahmen einer Untersuchung zur Bestimmung des Ko­stenverlaufes von einer M olkereiabteilung hinaus, die Kosten anderer Abteilungen in die Untersuchung ein­zubeziehen, auch wenn eine starke Interdependenz ge­geben ist.
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6. ZusammenfassungBEHME, G.: Bestimmung des Kostenverlaufs von Molke­reiabteilungen in Abhängigkeit von der Kapazitätsgröße und -auslastung. 6. Abteilung Betriebsraum. Milchwissenschaft 30. (7) 416—423 (1975).29 Molkerei-Abteilungen (Kostenkalkulation durch Simula­tion), Betriebsraum (Kostenkalkulation).Es werden die Kosten des Betriebsraumes bei sechs ver­schiedenen Kapazitätsgrößen mit jeweils variierter Kapazi­tätsauslastung nach einer speziellen Form der Teilkosten­rechnung bestimmt. Die Kapazitätsgrößen betragen 10 000, 15 000, 20 000, 25 000, 2 x  20 000 und 2 x  25 000 kg Milch- und Rahmdurchlauf pro Stunde. Auf der Basis eines Anlie­ferungsverhältnisses von 1 :1,5 werden im Jah r zwischen 8,76 und 323,35 Mio. kg Rohmilch verarbeitet; dabei erge­ben sich unter Berücksichtigung einer Teilhomogenisierung für 10°/o der jeweiligen Jahresmilchmenge Stückkosten zwi­schen 1,35 und 0,21 Pf/kg. Es zeigt sich dabei, daß die Ko­stendegression entscheidend stärker durch den Grad der Kapazitätsauslastung als durch die Kapazitätsgröße beein­flußt wird.
BEHME, G.: Determination of the cost curve in dairy production departments in dependence on capacity and capacity utilization. 6. Milk processing and handling room.Milchwissenschaft 30. (7) 416—423 (1975).29 Dairy departments (cost calculation by simulation), milk processing and handling room (cost calculation).A special form of cost accounting was used to determine the costs arising for the milk processing and handling room of a dairy. Capacities and capacity utilization were varied in six determinations. The capacities were 10 000, 15 000, 20 000, 25 000, 2 X 20 000 and 2 x 25 000 kg milk and cream throughput per hour. On the basis of a supply ratio of 1 : 1.5 the yearly amounts of raw milk processed are rang­ing between 8.76 and 323.35 million kg. The unit costs were found to vary  between 1.35 and 0.21 Pfennige/kg in consi­deration of partial homogenization of 10 Vo of each of the quantities treated annually. The economy of scale was found to be influenced to a considerably higher extent by the degree of capacity utilization than by capacity itself.
BEHME, G.: La détermination de la courbe de coûts des atéliers de production des laiteries en fonction de la capa­cité et de son utilisation. 6. Atélier de traitement et trans­formation du lait. Milchwissenschaft 30. (7) 416—423 (1975). 29 Laiteries (calcul de coûts par simulation), atélier de traitement et transformation du lait (calcul de coûts).
BEHME, G.: La determinación de la curva de costes en departementos de producción de lecherías en dependencia de la capacidad y  de su utilización. 6. Departamento de transformación y  tratamiento de la leche. Milchwissenschaft 30. (7) 416—423 (1975).29 Lecherías (cálculo de costes por simulación), departa­mento de transformación y  tratamiento de la leche(cálculo de costes).
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